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1 JOHDANTO 
 
Konepajateollisuudessa valmistetaan mitä moninaisimpia osia ja komponentteja eri 
metalleista ja raaka-aineista. Teollisessa tuotannossa valmistettavat osaerät ovat usein 
isoja. Kappalemäärät vaihtelevat yhdestä kappaleesta isoihinkin sarjoihin. Tuotantolin-
jan automatisointi on tarpeen kun sarjat ovat isoja, silloin säästetään työvoimassa ja 
toleranssit pysyvät pienempinä. Myös nykytekniikka antaa aivan uudenlaisia mahdol-
lisuuksia komponenttien valmistukseen ja viimeistelyyn. Tässä opinnäytetyössä keski-
tyn kappaleiden viimeistelyyn, tarkemmin sanottuna purseen- eli jäysteenpoistoon.  
 
Komponenttien tullessa valmistusprosessista niihin on jäänyt koneistuksen, leikkauk-
sen tai muun työstön jälkeen jäysteitä. Ne ovat erittäin isotöisiä, hitaita ja joskus jopa 
mahdottomia poistaa perinteisin menetelmin. Etenkin monikanavaisissa lohkoissa, 
joissa on porauksia moneen suuntaan, on jäysteiden poisto kappaleen keskellä sijaitse-
vista kanavista mahdotonta perinteisin menetelmin. Perinteiset viilat, hiomalaitteet ja 
muut kalvaimet eivät sovi kanaviin, eivätkä joka koloon. 
 
Tämäntyyppisiä kohteita varten on kehitetty jäysteenpoistouuni Extrude Hone TEM.  
Kone poistaa jäysteet kappaleen sisä- ja ulkopinnoista. TEM-prosessi perustuu läm-
pöön, sillä poistettava materiaali (jäysteet/purseet) poltetaan pois kappaleen pinnasta. 
Lämpötila saadaan aikaan polttokaasun ja hapen seoksella. Prosessin lämpötila vaihte-
lee 2500 °C:n ja 3300 °C:n välillä. Polttokaasun ja hapen seos tunkeutuu kappaleessa 
joka koloon ja onkaloon, ja näin ollen prosessi tapahtuu kappaleen kaikissa porauksis-
sa ja muodoissa. Palamisen seurauksena purseet/jäysteet poistuvat kappaleen sisä- ja 
ulkopinnoista samanaikaisesti. 
 
Purseenpoistoprosessin jälkeen rautamateriaalien pinnassa on ruskea oksidikerros, 
joten peittaus on yleensä tarpeen jälkikäteen. Sinkki- ja alumiinikappaleissa kyseiset 
jäämät voidaan yleensä jättää työkappaleisiin. Ne eivät juurikaan vaikuta työkappalei-
den ulkonäköön eivätkä häiritse mahdollista myöhempää maalausta tai päällystystä.    
 
Tässä työssä käsitellään Extrude Hone TEM-P350 -jäysteenpoistouunia ja sen maksi-
maalista hyödyntämistä. Uunin polttokammion koko on vain Ø250x400 mm, mutta 
käytännössä kappaleen maksimipituus voi olla vain 350 mm. Todella isoja kappaleita 
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koneella ei voida prosessoida. Hyötysuhteen kannalta on kaikkein parasta saada kam-
mion tila kokonaisuudessaan tehokkaaseen käyttöön. Tavoitteeni on suunnitella moni-
käyttöinen paletti, joka on helposti muunneltavissa kappaleen koon ja muodon mu-
kaan. Ilman osapalettia kevyemmät osat sinkoutuvat kammion seiniin ja saattavat vau-
rioitua. Tarkoitukseni on myös saada kammioon mahtumaan mahdollisimman monta 
osaa yhteen palettiin. Tällöin osien läpimeno jäysteenpoistoprosessissa nopeutuu. 
 
Työn toimeksiantaja on Konepaja Seppo Suomi Oy, joka testaa käytännössä suunnitte-
lemani osapaletin toimivuuden. Tavoitteena on nopeuttaa jäysteenpoistoprosessin 
käynnistämistä ja nostaa koneen käyttöastetta. Tutkimusmenetelmiä ovat asiantuntija-
haastattelut, henkilökohtaiset huomiot jäysteenpoistouunin toiminnasta ja AutoCAD 
Inventor 3D -mekaniikkasuunnitteluohjelman hyödyntäminen osapaletin suunnittelus-
sa. 
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2 KONEPAJA SEPPO SUOMI OY 
 
Konepaja Seppo Suomi Oy (kuva 1) on Hartolassa toimiva perheyritys. Yritys on pe-
rustettu v. 1978, ja se on vähitellen laajentunut nykyisiin mittoihinsa. Vuodesta 1999 
yritys on toiminut osakeyhtiönä. Tällä hetkellä käytössä on 1600 m² halli- ja toimisto-
tilaa. Yrityksessä työskentelee 18 henkilöä /1/. 
 
Yritys on keskittynyt lastuavaan työstöön, levytöitä ei tehdä ollenkaan. Pääsääntöisesti 
valmistetaan hydrauliikkalohkoja ja koneen osia sekä suunnitellaan ja valmistetaan 
omia työkaluja (pääasiassa putkityökalut) /2/. Konekantaan kuuluu seitsemän CNC-
sorvia ja neljä koneistuskeskusta, lisäksi käytössä on vanhoja manuaalisia koneita. 
Käytössä on myös Extrude Hone TEM-P350 -jäysteenpoistouuni ja Finn Sonicin ult-
raäänipesulinja /1/.  
 
Konepaja Seppo Suomi Oy:n yhteistyökumppanit ovat koti- ja ulkomaisia yrityksiä. 
Pääyhteistyökumppaneita on yli 20, mutta yrityksessä palvellaan myös henkilöasiak-
kaita mahdollisuuksien mukaan /2/. 
 
 
KUVA 1. Konepaja Seppo Suomi Oy /1/ 
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3 PROSESSIN ESITTELY 
 
Seuraavassa kappaleessa esittelen jäysteenpoistoprosessin teoriassa ja miten se tapah-
tuu käytännössä TEM-P350 -jäystenpoistouunissa. 
 
3.1 TEM-P350 -jäysteenpoistoprosessi  
 
TEM-prosessi perustuu lämpöön, jonka avulla poistettava materiaali poltetaan irti. 
Kappaleen materiaalin ja hapen välillä tapahtuu kemiallinen reaktio. Reaktion aikaan-
saava ja sitä ylläpitävä voima on lämpö. Lämpötila saadaan aikaan polttokaasun ja 
hapen seosta polttamalla. Kuumuus vaihtelee 2500 ºC – 3300 ºC välillä. Mitä isompi 
täyttöpaine polttokammioon luodaan, sitä enemmän lämpöä vapautuu. Se mahdollistaa 
purseenpoiston isommalle kappalemäärälle. Hapella on kaksi tehtävää prosessissa: se 
tuottaa korkean lämpötilan ja reagoi poistettavan materiaalin kanssa. Kaasun käytöllä 
on omat etunsa menetelmässä, koska se pyrkii jakautumaan polttokammioon tasaisesti 
joka paikkaan ja sitä on helppo annostella tarvittava määrä. Koska kaasu jakautuu ta-
saisesti, purseet poistuvat niin sisä- kuin ulkopinnoistakin samanaikaisesti TEM-P350 
jäysteenpoistouunilla (kuva 2) /3/. 
 
 
KUVA 2. TEM-P350 jäysteenpoistouuni /1/ 
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3.2 Prosessi käytännössä 
 
Prosessin ymmärtämisen helpottamiseksi olen liittänyt siihen kuvan, jossa Extrude 
Hone TEM-P350 -koneen toiminta selostetaan pääpiirteissään (kuva 3).  Kuvassa nä-
kyvät koneessa olevat komponentit ja niiden toiminta /4/. 
 
 
KUVA 3. Prosessin kuvaus /3/ 
 
1) Koneen runko 
2) Polttokammio 
3) Kiertopöytä prosessoitaville kappaleille 
4) Sulkulevyt (5 kpl) kiertopöydässä, jolle operoitava kappale laitetaan 
5) Sulkulevy nostetaan kiertopöydästä hydrauliikkajärjestelmän avulla poltto-
kammiota vasten ja se tiivistyy siihen. 
6) Kaasunlatausjärjestelmä: yksikkö annostelee kaasun ja paineistaa kaasun halut-
tuun seossuhteeseen. 
7) Sekoituslohko: lohkon tarkoituksena on saada kaasuseos mahdollisimman tasa-
laatuiseksi. 
8) Kaasuventtiilit: laskevat ja lukitsevat kaasun polttokammioon. 
9) Sytytystulppa: kaasuseos sytytetään tulpan avulla. 
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10) TEM-P350 -jäysteenpoistouunin ympärillä on melukotelo /3/. 
 
3.2.1 Kappaleiden esikäsittely 
 
Käsiteltävien kappaleiden on oltava puhtaita parhaan tuloksen saamiseksi prosessissa. 
Kosteus ja vesipisarat huonontavat käsittelyä, prosessin tehokkuus kärsii eikä haluttua 
tulosta saavuteta. Öljy ja rasva ovat erittäin haitallisia kappaleissa. Kaasulatauksen 
aikana virtaava kaasuseos voi syttyä itsestään reagoidessaan seoksessa olevan hapen 
kanssa. Myös kaikenlainen kappaleissa oleva pinnoitteet ovat haitallista, koska ne voi-
vat aiheuttaa räjähdysvaaran. Helposti syttyviä materiaaleja ei suositella käsiteltäväksi 
ennen kuin koneen valmistaja on antanut siihen luvan. Käsiteltävien kappaleiden läm-
pötilan tulee olla alle 70 ºC, ettei tapahdu itsestään syttymistä kaasulatauksen aikana 
/3/. 
 
3.2.2 Kappaleiden jälkikäsittely 
 
Työkappaleen pintaan jää prosessissa muodostuvia oksideja (kuva 4). Teräskappaleis-
sa, joissa on paljon purseita, muodostuu jopa hitsausroiskeilta näyttäviä pisaroita. 
Alumiini- ja sinkkikappaleissa muodostuu yleensä oksideja. Tällaiset kappaleet voi-
daan maalata tai päällystää ilman jälkikäsittelyä. Teräskappaleet käsitellään koneella 
yleensä uudestaan jäämien poistamiseksi, mitä kutsutaan kaksoissytytykseksi. Silloin 
toinen kaasulataus on stoikiometrinen (tasapainoinen seos, happea ei jää jäljelle syty-
tyksen jälkeen) kaasuseos. Lisäksi kappaleet on vielä ajettava pesulinjan läpi.  Kone-
paja Seppo Suomi Oy:ssä kappaleet ajetaan FinnSonic -pesulinjan (kuva 5) läpi. Siinä 
teräskappaleista poistuu kaikki palamisjäte ja noki.   Fosforihappopohjaisessa alkali-
liuoksessa tehty pesu on hyvin tehokas. Palamisjätteen ja noen määrästä riippuen noin 
3-6 minuutin käsittely per allas noin 40 ºC:ssa liuoksessa riittää /5 /. 
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KUVA 4. Koneistettu kappale   Purseenpoistosta tullut kappale  Pesty kappale 
 
Ultraäänipesun tehokkuus perustuu äänen suurtaajuiseen värähtelyyn, joka synnyttää 
nesteessä voimakkaan kavitaation. Pestävän kappaleen pinnassa syntyvät mikroskoop-
pisen pienet kavitaatiokuplat saavat aikaan voimakkaita paineiskuja, jotka irrottavat 
tehokkaasti kaiken lian, rasvan ja muut epäpuhtaudet /6 /. 
 
 
 
KUVA 5. Finn Sonic -pesulinjasto /1/ 
 
4 SUUNNITTELUN LÄHTÖKOHDAT 
 
Suunnittelun lähtökohdat ovat osapaletin sijainti, palettien materiaalit, käytössä olevat 
paletit sekä palettien helppokäyttöisyys ja muokattavuus. 
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4.1 Osapaletin sijainti 
 
Osapaletti sijoitetaan jäysteenpoistokone TEM-P350:n sulkulevyyn. Sulkulevy on pyö-
reä, ja uunin pesän sisään menevä osa on halkaisijaltaan 250 mm. Sulkulevyn pohjan 
muoto on helpottanut paletin pohjan suunnittelua. Sulkulevyssä (kuva 6) oleva 8 mm 
huullos (kuva 7) mahdollistaa paletin pohjalevyn paikallaan pysymisen tukevasti, eikä 
se tarvitse muuta kiinnikettä /3/.  
 
 
KUVA 6. Sulkulevy 
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Kuva 7. Pohjalevyssä oleva 8 mm huullos 
 
4.2 Käytössä olevat paletit 
 
Konepaja Seppo Suomi Oy:llä on ollut käytössä osapaletteja ja koreja. Korit on tarkoi-
tettu erittäin pienille ja hankalasti kiinnitettäville kappaleille. Ongelmana on ollut pa-
letin uudelleen käyttö erikokoisille kappaleille. Nyt on ollut tarpeen tehdä aina uusi 
kiinnityspaletti, kun kappaleen koko on muuttunut oleellisesti /5/. 
 
Paletteja on pyritty tekemään sellaisiksi, että niitä voitaisiin muokata kappaleen koon 
perusteella. Palettien pohjalevy on ollut 30 mm paksu, ja siihen on porattu reikiä ja 
tehty kierteet. Näin tappeja on pyritty siirtämään reiästä toiseen kappaleen koon mu-
kaan. Ongelma syntyy siinä, että kiinnitys/ohjaintapit jumiintuvat kiinni ja ne on lähes 
mahdoton saada irti. Myös kierre vaurioituu vähitellen ja estää käytön. Tapit saattavat 
myös joissain tapauksissa löystyä pohjalevystä, ja silloin paletti ei ole tukeva. Kappa-
leiden pintaan syntyy palojätettä, ja prosessissa muodostuu myös kosteutta ja lämpöä. 
Nämä yhdessä jumittavat kierteet hankalasti toimiviksi. Pohjalevyssä olevat kierrereiät 
myös vioittuvat, koska kierteen harja on kuin jäyste, ja kierteet tasoittuvat vähitellen.  
Pelkillä tapeilla ilmenee sama ongelma ja ne eivät pysy paikoillaan, jos toleranssi on 
liian iso /5/.  
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4.2.1 Osakori 
 
Osakori (kuva 8) on tarkoitettu pieniä ja hankalasti kiinnitettäviä osia varten. Koriin-
kin osat on saatava tiiviisti ja tarvittaessa siihen on laitettava raskas teräskansi osien 
päälle. Kansi heikentää koneen tehoa oleellisesti, joten olisi suotavaa saada kappaleet 
koriin muuten tukevasti asettelemalla /5/. 
 
 
KUVA 8. Osakori 
 
4.2.2 Sarjakappaleiden paletti 
 
Isoja sarjoja tehtäessä sarjapaletin (kuva 9) muotoa ei tarvitse muuttaa ja se voi olla 
kiinteästi kasattu kokonaisuus. Paletti on suunniteltu niin, että kappaleen kiinnitysreiät 
menevät paletissa oleviin tankoihin tai kappale menee tiukasti tankojen väliin. Kappa-
leiden pitää olla paletissa tiukassa nipussa, jotta ne eivät lähde liikkeelle kun kaa-
suseos sytytetään. Oikea asettelu saa kappaleeseen syntyvän voiman kohdistumaan 
tukevaan rakenteeseen, eikä kappale lähde sinkoilemaan polttokammiossa /5/. 
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KUVA 9. Sarjapaletti  
 
4.3 Palettien materiaalit 
 
Nyt käytössä olevat paletit on valmistettu perusteräksestä S355. Sitä on helppo muo-
vata ja käyttökustannukset ovat alhaiset. Se kestää hyvin lämpötilan vaihtelut, vaikka 
usean käyttökerran jälkeen onkin huomattavissa korroosion, oksidihilseen ja hauras-
tumisen merkkejä. Erityisesti sarjapaleteissa näkyy, että tyhjinä olevat kierteet ovat 
heikentyneet huomattavasti, mikä huonontaa ohjaimien uudelleen asettelua /5/. 
 
Alumiinisille kappaleille on suositeltavaa käyttää palettia, joka on valmistettu ruostu-
mattomasta teräksestä. Silloin käsiteltävään kappaleeseen ei oksitoidu ruostetta eikä 
kappaleita tarvitse käyttää pesulinjastossa. Alumiiniset osat ovat suoraan jälkikäsitte-
lyvalmiita /5/. 
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4.4 Tulenkestävän teräksen seostus 
 
Tulenkestävä teräs on mielestäni varteenotettava materiaali uusien palettien valmis-
tuksessa. Se kestää useampia käyttökertoja ja kuluu hitaammin. Teräksestä saadaan 
seostamalla monikäyttöinen materiaali. Myös lämpötilan vaihtelua ja tulenkestävyyttä 
koskevat ominaisuudet paranevat huomattavasti, kun teräkseen lisätään seosaineita /7/. 
 
Normaalit rakenneteräkset menettävät lujuutensa lämpötilan ylittäessä uudelleenkitey-
tymisensä lämpötilan n. 400 ºC. Lämpötilan noustessa vielä korkeammaksi pintaan 
alkaa hapettua oksidihilsettä. Kuumuuden noustessa yli 700 ºC hapettuminen nopeu-
tuu ja lisääntyy merkittävästi /7/. 
 
Kromi parantaa pinnan kestävyyttä, estää hilseilyä ja vähentää oksidien muodostumis-
ta. Nikkeliä lisäämällä saadaan kiderakenne pysymään austeniittisena lämpötilan muu-
toksista huolimatta. Samalla myös muovattavuus ja sitkeys paranevat. Pii parantaa 
tulenkestävyyttä merkittävästi, mutta samalla se huonontaa materiaalin sitkeyttä mata-
lissa lämpötiloissa /7/. 
 
Tulenkestäviä teräksiä hyödynnetään monissa arkisissakin laitteissa. Polttimissa ja 
arinoissa käytetään usein tulenkestävää terästä. Myös lämpökäsittelyuunien rakenne-
osia valmistetaan tästä materiaalista. Todella runsaasti seostetut teräkset säilyttävät 
lujuutensa ja kestävät käytössä jopa 1000 ºC lämpötiloja /7/. 
 
5 UUDET PALETTIMALLIT 
 
Uusien palettimallien suunnittelussa on otettava huomioon pohjalevyn muotoilu, poh-
jalevyn paksuus ja käytettävä materiaali. Tärkein osatekijä on kiinnitysmenetelmien 
arviointi. 
 
 
5.1 Lähtökohdat 
 
Käytössä olevista paleteista on huomattu, että pohjalevyn muotoilu on hyvä ja sitä ei 
kannata muuttaa /5/. Pohjalevy asettuu sulkulevyyn todella tukevasti ja tiiviisti (kuva 
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10). Uusia paletteja tehtäessä pohjalevyn paksuus voi osoittautua haasteeksi. Ohuem-
maksi sitä ei tarvitse muuttaa, koska silloin se menettää tukevuutensa. Rakenteellisista 
syistä pohjalevyn paksuutta voidaan joutua kasvattamaan. 
 
Käytössä olevaa materiaaliakaan ei välttämättä tarvitse muuttaa, mikäli rakenteelliset 
ja hinta/laatusuhdesyyt eivät sitä puolla. Perusteräksestä valmistetut paletit kestävät 
useita kymmeniä, jopa satoja lämmityskertoja.  Ne ovat myös helppoja valmistaa, ei-
vätkä materiaalikulut ole suhteettoman korkeita. Paletteja on oltava useita, koska toi-
sia täytetään, toiset ovat koneessa, ja koneesta ulos tulevat ovat hankalia käsitellä sik-
si, että ne ovat kuumia. 
 
Myös ohjaintappien pituus vaihtelee paleteissa paljon. Polttokammion koko ja käsitel-
tävän kappaleen muoto rajoittavat ohjaintappien pituutta, ja niiden maksimipituus on 
noin 350 mm. Riittävän painavat kappaleet (yli 30 kg) eivät tarvitse lainkaan palettia, 
koska ne pysyvät paikallaan muutenkin. Näin ollen ohjaintappien vaihdettavuus on 
olennainen tekijä uuden paletin suunnittelussa /5/. 
 
 
KUVA 10. Paletin pohjalevy sulkulevyssä 
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5.2 Pohjalevyn ohjainreikien asettelu 
 
Ohjaintappien reikien asettelu pohjalevyyn on mielestäni paras tehdä symmetriaa käyt-
täen (kuva 11). Tavoitteena on lokerikkomainen rakenne, jossa vierekkäisten lokeroi-
den ohjaintapit toimivat väliseininä. Ohjaintappien reikien on oltava helposti ja nope-
asti porattavissa pohjalevyyn, jos käsiteltävän kappaleen muoto ei sovi valmiina ole-
viin reikiin. Tapin kiinnitystavan on oltava yksinkertainen. Myös uuden tapin valmis-
tuksen on oltava helppoa. 
 
 
KUVA 11. Pohjalevy 
 
6 PARANNUSEHDOTUKSET 
 
Esittelen kolme parannusvaihtoehtoa, jotka auttavat kiinnitysongelmien ratkaisussa. 
 
6.1 Olaketappikiinnitys 
 
Olaketappikiinnityksessä pohjalevyn reiät tehdään kappaleen kiinnityksen kannalta 
sopiviin kohtiin. Olaketapin halkaisija on 11,95 mm, ja sen päähän jätetään Ø13,95 
 15 
mm olake, jonka korkeus on 10 mm. Pohjalevyssä on vastaavanlaiset profiilin muodot. 
(Kuva 12.)  
 
Olaketappien ja pohjalevyssä olevien reikien on kiinnityttävä toisiinsa tiukasti, välystä 
saa olla vain 0,05 mm. Jos tappien kiinnitykset ovat liian väljät, kappale ei pysy tuke-
vasti kiinni jäysteenpoistoprosessin aikana. Myös liian iso välys tapin ja pohjalevyn 
välissä mahdollistaa jäysteenpoistoprosessin kiinnitysreiässä. Väliin muodostuu nokea 
ja oksideja, mikä saattaa vaikeuttaa olaketappien irrotettavuutta. 
 
Käytännössä tapit ovat helpot ja nopeat laittaa paikoilleen. Ne pujotetaan sopiviin rei-
kiin kappaleen kiinnittämiseksi. Tappeja ei tarvitse lukita millään tavalla, koska ne 
työnnetään alapuolelta pohjalevyyn. Kun olaketapit on työnnetty paikoilleen pohjale-
vyyn, nostetaan pohjalevy tappeineen sulkulevyn päälle koneeseen. Koska sulkulevys-
sä on 8 mm huullos, joka on myös sorvattu palettiin, pohjalevy ja sulkulevy asettuvat 
tiukasti paikoilleen. Olaketapit eivät pääse putoamaan alaspäin, koska ne ovat tiukasti 
kiinni sulkulevyn pohjassa. Pohjalevyn paino ja siihen laitettavat kappaleet painavat 
paletin tiukasti ja tukevasti paikoilleen, ja paletti on tukeva. 
 
Tapit on helppo valmistaa sorvaamalla 14 mm pyörötangosta.  Mielestäni sopiva välys 
olaketapin ja pohjalevyn väliin on 0,05 mm. Tapin paksuus on siis 11,95 mm ja siinä 
olevaan olakkeen 13,95 mm. Pohjalevyyn reiät voi helposti porata 12 mm poralla, 
olakkeen 14 mm tappiterällä.  
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KUVA 12. Pohjalevyssä olevan reiän ja olaketapin profiili 
 
6.2 Kartiotappikiinnitys 
 
Kartiotappikiinnitys (kuva 13) on periaatteeltaan samanlainen kuin olaketappikiinni-
tys. Siinä kartio ohjaa ohjaintapin paikoilleen. Pohjalevyn reikien asettelu on käytän-
nössä samanlainen kuin olaketappikiinnityksessä.  
 
Kartiotapin kartio ei saa olla liian jyrkkä, koska silloin se ei asetu tukevasti pohjale-
vyyn. Kartiotappi työnnetään pohjalevyyn alapuolelta, jolloin pohjalevyn paino ja siinä 
olevien kappaleiden paino tiukkaavat tapin tukevasti pohjalevyyn. Kartiotappien kiin-
nitys ja irtiotto on helppoa. Tiukka sovite kartiossa tekee kiinnityksestä tukevan ja 
jämäkän. 
 
Kartiotapit on helppo sorvata 14 mm pyöröteräsrangosta. Tappi on 12 mm paksu, ja 
kartio alkaa 30 mm paksun pohjalevyn yläreunasta. Kartion pituus on 30 mm, ja siinä 
oleva sopiva kartiokulma on noin 6º, jolloin tappi on tukevasti paikoillaan.  Pohjale-
vyyn kartion saa porattua helposti kartioporalla. 
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KUVA 13. Pohjalevyssä olevan reiän ja kartiotapin profiili 
 
6.3 T-urakiinnitys 
 
T-urakiinnitys perustuu pohjalevyssä oleviin T:n muotoisiin uriin (kuva 14). Ohjain-
tappeja varten valmistetaan T-uriin sopivat kiinnityskappaleet, joissa on reikä ja siinä 
M12 kierre. Ohjaintapin päässä on myös noin 22 mm matkalla M12 kierre. (Kuva 15.) 
 
Kun T-kappaleet työnnetään T-uriin käsiteltäville kappaleille sopiviin kohtiin, niihin  
kiristetään ohjaintapit. Silloin T-kappaleesta läpimenevä osa lukitsee ohjaintapin ha-
luttuun kohtaan tukevasti. Ohjaimia voidaan laittaa pohjalevyn uriin tarvittava määrä, 
jotta saadaan tukeva kiinnitys. 
 
Pohjalevyn T-urat ja tappien T-kappaleet valmistetaan jyrsimällä. T-kappaleet kannat-
taa tehdä tiukalla sovitteella, ettei jäysteenpoistoprosessi kappaleiden välissä ole liian 
voimakas. Se saattaa hankaloittaa T-kappaleiden irrotusta ja kiinnitystä. Sopiva välys 
on noin 1 mm. Pienempi välys saattaa vaikeuttaa paletin hyviä käyttöominaisuuksia 
estäessään T-kappaleiden liikkuvuuden asetuksia tehtäessä.  
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KUVA 14. Pohjalevy, jossa T-urat 
 
 
KUVA 15. T-kappale ja ohjaintappi 
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7 POHDINTAA 
 
Tässä kappaleessa pohdin kolmen parannusvaihtoehdon hyviä ja huonoja puolia ja 
esittelen mielestäni parhaan vaihtoehdon. 
 
7.1 Olaketappikiinnitys 
 
Olaketappikiinnitys on helppo ja nopea valmistaa. Mielestäni olaketapit ovat tarpeeksi 
tukevatkin, mutta vasta kokeilemalla niitä käytännössä saa varmuuden ja sopivimmas-
ta välyksestä. Kiinnityksen paras ominaisuus on tappien nopea paikoilleen laitto. Ne 
tarvitsee vain työntää pohjalevyyn valmiista rei’istä. Tappeja ei ole tarpeen lukita mi-
tenkään, koska ne asettuvat tukevasti pohjalevyyn sulkulevyä vasten. Irrotus on yhtä 
helppoa. Jos tappi on jumissa, niin vasaralla kopauttamalla se lähtee irti mainiosti. 
Pohjalevyssä valmiina olevat reiät ovat tosin hankalat, koska kiinnitettävä kappale 
harvoin sopii niihin tukevasti. Toisaalta pohjalevyyn voi tehdä reikiä sitä mukaa kun 
niitä tarvitsee, silloin ne sopivat aina tukevasti. Lisäreikien tekeminen on varsin nope-
aa, ja valmiit tapit voi työntää uusiin reikiin saman tien. 
 
Käytännössä reikiä ei kannata tehdä liikaa etukäteen valmiiksi, koska se huonontaa 
mahdollisuuksia tehdä uusia reikiä.  Jos pohjalevyssä on liikaa reikiä vieri vieressä tai 
osittain päällekkäin, kiinnitykset eivät ole enää tukevia. 
 
7.2 Kartiotappikiinnitys 
 
Kartiotappikiinnitys on mielestäni hyvä vaihtoehto. Siinä ei tarvitse pohtia, millainen 
on sopiva välys, koska kartiotappi kiinnittyy tiukasti pohjalevyyn. Kartiotapit ovat 
myös helppoja asentaa paletin pohjalevyyn. Nekin työnnetään pohjalevyyn alapuolelta. 
Pohjalevyn ja sulkulevyn yhteensopivuus varmistaa sen, että kartiotapit kiinnittyvät 
tukevasti, eikä välyksiä jää. Kartiotapin irrotus onnistuu helposti esimerkiksi vasaralla 
kopauttamalla. Tappi saattaa jäädä jumiin pohjalevyyn, jos kartiokulma on liian loiva. 
Toisaalta liian jyrkkä kartiokulma ei kiinnitä tappia riittävän tukevasti. Kartiotappi-
kiinnitys on hitaampi ja hankalampi tehdä kuin olaketappikiinnitys. Myös tässä kiinni-
tysmallissa hankaluutena ovat tappien kiinteät paikat. Tosin tässäkin tapauksessa poh-
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jalevyyn voi lisätä reikiä tarvittaessa. Tapithan sopivat aina uusiin oikean muotoisiin 
reikiin, eikä uusia tappeja tarvitse tehdä. 
   
7.3 T-urakiinnitys 
 
T-urakiinnitys on monipuolinen ratkaisu ja antaa varsin laajat kiinnitysmahdollisuudet. 
Tästä kiinnitysmenetelmästä tekee mielestäni hyvän ohjaintappien liikuteltavuus. Siinä 
kappaleen koko ja muoto eivät juuri vaikeuta tai hidasta kiinnitystä.  
 
Pohjalevyyn tehtävät T-urat ja niihin menevät T-kappaleet ovat hankalampia tehdä, 
mutta uskoakseni kiinnitysmenetelmä on sen niin hyvä ja monipuolinen, että ne kan-
nattaa tehdä. Arvioni mukaan T-urakiinnitys on kolmesta esittelemästäni kiinnitys-
vaihtoehdosta paras. 
 
8 YHTEENVETO 
 
Kiinnityspaletin suunnittelu oli erittäin antoisa ja haastava työ. Työtä helpottivat Ko-
nepaja Seppo Suomi Oy:n Extrude Hone TEM-P350 -jäysteenpostokoneesta saadut 
käyttökokemukset, joita oli karttunut muutaman vuoden ajalta. Tällä hetkellä käytössä 
olevista paleteista pyrittiin poimimaan kaikki hyvät ominaisuudet, joita hyödynsin 
uuden osapaletin suunnittelussa. 
 
Parhaaksi ratkaisuksi todettiin pohdintojen jälkeen T-urakiinnitys. Siinä on todella 
hyvät mahdollisuudet useiden erimuotoisten ja -kokoisten kappaleiden kiinnittämi-
seen. T-urakiinnytys mahdollistaa täysin portaattomasti liikkuvat kiinnitystapit. Niiden 
avulla erilaisten kappaleiden kiinnittäminen on todella helppoa ja nopeaa. 
 
T-urakiinnitys nopeuttaa jäysteenpoistoprosessin käynnistämistä ja parantaa näin yri-
tyksen kilpailuasemaa. Aikaa säästyy, kun ei tarvitse aina tehdä kiinnityspalettia joka 
kappaleelle erikseen. T-urakiinnitystä aiotaan kokeilla lähitulevaisuudessa ja kehittää 
sitä entistäkin paremmaksi.  
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